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INDUCTANCE BI-BANDE INTEGREE ET APPLICATIONS 

La presente invention concerne le domaine des induc- 
tances et plus particulierement la realisation d ? une inductance 
dont la valeur est modifiee en fonction de la frequence du 
signal qui lui est applique. 
5 Un exemple d 1 application de la presente invention 

concerne les chaines d 1 emission- reception radiof requences, .\ par 
exemple, du type de celles utilisees dans des telephones 
portables bi-bande, c'est-a-dire aptes a fonctionner sur deux 
bande s de frequence (par exemple, GSM et DCS) . 

10 La figure 1 represente, de fagon tres schematique et 

sous forme de blocs, un exemple classique de systeme demission- 
reception radiofrequences bi-bande du type auquel s 1 applique la 
presente invention. L 1 architecture d'un tel systeme peut se 
decrire sous la forme d'une chaine 1 de reception et d'une 

15 chaxne 2 d 1 emission, toutes deux reliees a une antenne 3. 

Cote reception 1, on dispose de deux voies de recep- 
tion paralleles fournissant chacune un signal RX1 ou RX2 selon 
la bande de frequence a laquelle est regu le signal, a desti- 
nation d 1 un systeme d 1 interpretation non represents, generale- 

2 0 ment un systeme numerique. Chaque voie comporte, entre une borne 
11 ou 12 de connexion a l 1 antenne 3 par 1 ' intermediaire d'un 
interrupteur 13 de selection de bande : 
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un filtre passe bande 111 (BP 1) ou 121 (BP 2) centre 
sur la frequence de la bande correspondante ; 

un amplificateur 112, 122 a faible bruit (LNA) ; et 
un melangeur 113, 123 du signal issu de 1' amplifi- 
cateur precedent avec un signal f ourni par un oscillateur local 
OL1, OL2 a la frequence de la bande de la voie concernee. Les 
sorties respectives des melangeurs 113 et 123 fournissent les 

signaux recus RX1 et RX2. 

Pour un fonctionnement correct de la chaine de recep- 
tion 1, il est necessaire de prevoir, entre chaque constituant 
de la chaine, un element d- adaptation d' impedance (ZA) genera- 
lemerit a 50 ohms. Ainsi, des Elements 41 sont respect ivement 
prevus entre le filtre 111 et 1 ' amplificateur 112, entre 1 'ampli- 
ficateur 112 et le melangeur 113, et en sortie du melangeur 113 
avant le systeme d' interpretation des signaux recus RX1. De 
m§me, cote deuxieme voie, des elements d' adaptation d* impedance 
42 sont respect ivement prevus entre le filtre 121 et 1' ampli- 
ficateur 122, entre 1 ' amplificateur 122 et le melangeur 123 et 
en sortie du melangeur 123. Les elements 41 et 42 different par 
la frequence centrale de la bande concernee. 

Cote chaine d' emission, on retrouve sensiblement la 
meme architecture, a savoir que chaque voie comporte, entre le 
systeme de f ourni ture d'un signal 1X1 ou TX2 a transmettre et 
une borne 21 ou 22 destinee a Stre connectee, par un inter- 

rupteur 23, a l'antenne 3 : 

un melangeur 213, 223 des signaux a emettre avec un 

signal f ourni par un oscillateur local OLl, OL2 a la frequence 

centrale de la bande passante de la voie consideree ; 

un amplificateur de puissance (PA) 212, 222 ,- et 

un filtre passe bande 211 (BP1) , 221 (BP2) , centre sur 

la frequence centrale de la bande passante de la voie 

consideree . 

Comme pour la chaine de reception, il est necessaire 
de prevoir des elements d' adaptation d' impedance 41 entre 
1 • amplificateur 212 et le filtre 211, entre le melangeur 213 et 
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1 1 amplif icateur 212 et en entree du melangeur 213, et des 
elements 42 entre 1 1 ampl if icateur 222 et le filtre 221, le 
melangeur 223 et 1 1 amplif icateur 222 et en entree du melangeur 
223. 

La figure 2 represente un exemple classique d 1 element 
4 d' adaptation d 1 impedance. Un tel element est general ement 
constitue entre deux bornes 43 et 44 d 1 entree et de sortie de 
1' element 4, d'un condensateur C4 et d'une inductance L4. L 1 induc- 
tance L4 . relie une electrode du condensateur (connectee a la 
borne 44), a la masse. Le condensateur et 1' inductance de 1' ele- 
ment 4 sont dimensionnes de telle sorte qu ' a la frequence de 
travail (frequence centrale de la bande passante souhaitee pour 
le systeme) , le circuit d' adaptation d 1 impedance presente d'un 
cote 1' impedance complexe conjuguee du circuit a adapter V(par 
exemple, un transistor), lorsqu'il est charge de 1" autre ; 'c6te 
par I 1 impedance desiree (par exemple, 50 ohms). Generalement , 
l 1 impedance du circuit a adapter varie en fonction de la 
frequence. De plus, pour une meme impedance a adapter, la va.leur 
des elements varie en fonction de la frequence de travail. 

On voit bien que, pour constituer une chaine d ! emis- 
sion ou de reception bi-bande, les elements d 1 adaptation d* impe- 
dance doivent etre dimensionnes de fagon differente selon la 

voie concernee . 

Ce besoin d 1 elements d 1 adaptation d 1 impedance distincts 
nuit a la miniaturisation des circuits electroniques (par 
exemple, des chaines d 1 emission- reception radiof requences dans 
1 ? exemple considere) . 

Dans cette application, le fait que les elements 
d' adaptation d 1 impedance sont dedies a chaque bande de frequence 
impose d'utiliser des amplif icateurs et melangeurs distincts 
pour chaque bande de frequence. Ce probleme est particulierement 
present dans le cas ou les amplif icateurs d 1 emission ou de 
reception sont integres, sans element d ! adaptation d f impedance. 

Plus generalement , dans toute application bi-bande ou 
multi-bande pour laquelle un element inductif est dimensionne en 
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fonction de la frequence de la bande concernee et ne peut pas 
s 1 adapter a la frequence d'une autre bande, on assiste a un 
probleme d 1 encombrement du circuit electronique en raison de la 
taille necessaire des elements inductifs. Ce probleme est parti- 
culierement present pour la realisation d' elements inductifs en 
circuit integre const itues d 1 enroulements plans * sur une surface 
de circuit integre ou d'un substrat quelconque. 

La presente invention vise a palier les inconvenients 
des solutions connues ayant recours a des circuits inductifs 
separes pour fonctionner sur deux bandes de frequences. 

Plus precisement, l 1 invention vise a proposer la 
realisation d'un circuit inductif susceptible de fonctionner sur 
au moins deux bandes de frequence, 

L ' invention vise egalement a sintplifier la realisation 
d 'un tel element inductif sous forme de circuit integre. 

L 1 invention vise egalement a proposer une solution 
particulierement adaptee a la realisation d f element resonateur 
bi -bande . 

L 1 invention vise egalement a proposer une solution 
particulierement adaptee a la realisation d 1 element d 1 adaptation 
d 1 impedance bi -bande. 

L f invention vise egalement a proposer une nouvelle 
architecture de chaine d 1 emission ou de reception radiof requences 
bi -bande . 

Pour atteindre ces objets et d'autres, la presente 
invention prevoit un circuit inductif multi -bande en circuit 
integre, comprenant au moins deux branches paralleles compre- 
nant, respectivement , une premiere inductance et une deux i erne 
inductance en serie avec un condensateur, les deux inductances 
etant couplees l'uae a 1' autre. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
n branches paralleles comprennent chacune une inductance, n-1 de 
ces branches comprenant en outre un condensateur en serie, afin 
de constituer un element inductif a n bandes. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les inductances sont realisees par des enrouleraents conducteurs 
plan superposes . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
5 la valeur de la premiere inductance est choisie pour correspondre 
approximativement a une premiere frequence de coupure ou a la 
f r equence cent rale d 1 une premiere bande d 1 adapt at ion d 1 impe - 
dance, souhaitee pour l 1 element inductif. 

. Selon un mode de realisation de la presente invention, 
10 la deuxieme inductance est choisie pour correspondre approxima- 
tivement a une valeur telle que 1 1 inductance equivalente des 
deux elements en parallele correspond a la valeur souhaitee pour 
une deuxieme frequence de coupure ou pour la frequence centrale 
d'une deuxieme bande d 1 adaptation d'irrpedance de 1 1 element inductif, 
15 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

la valeur du condensateur est choisie en fonction d'une fre- 
quence de resonance souhaitee pour 1 1 element inductif . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le condensateur est variable de sorte a realiser un filtre program- 

2 0 mable. 

L 1 invention prevoit egalement un circuit d 1 adaptation 
d f impedance comportant un element inductif multi-bande et au 
moins un condensateur (C8) et/ou inductance. 

L ' invention prevoit egalement un resonateur comportant 
25 un element inductif multi -bande connecte entre une premiere 
electrode d'un condensateur dont la deuxieme electrode est connectee 
a une ligne de transmission et la masse. 

L 1 invention prevoit egalement une chaine d 1 emission- 
reception radiof requences multi-bande. 

3 0 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 
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la figure 1 decrite precedemment represente tin exeraple 
d' architecture classique de chaine d» emission-reception radio- 
frequences bi-bande ; 

la figure 2 decrite precedemment represente un exemple 
de schema classique d'un element d' adaptation d 1 impedance ; 

la figure 3 represente le schema electrique d'une 
inductance bi-bande selon un mode de realisation de la presente 
invention ; 

la figure 4 represente la caracteristique inductance- 
frequence de 1' element de la figure 3 ; 

la figure 5 represente, de facpon tres schematique et 
sous forme de blocs, une chaine d» emission-reception radio- 
frequences bi-bande selon un mode de realisation de la presente 
invention ; 

la figure 6 represente la caracteristique d 1 adaptation 
d 1 impedance en fonction de la frequence d ? un element d* adap- 
tation d ! impedance bi-bande du circuit de la figure 5 ; 

la figure 7 represente le schema d'un resonateur bi- 
bande selon un mode de realisation de la presente invention ; et 

la figure 8 illustre la caracteristique gain- frequence 

du resonateur de la figure 7. 

Les memes elements ont ete designes par les memes 
references aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, 
seuls les elements necessaires a la comprehension de l f invention 
ont ete representes aux figures et seront decrits par la suite. 
En particulier, les elements des chaines d 1 emission- reception 
radiofrequences autres que les elements d 1 adaptation d 1 impedance 
propres a 1' invention n'ont pas ete detailles et ne font pas 
l'objet de la presente invention. 

Une caracteristique de la presente invention est de 
prevoir un circuit electronique passif realisant la fonction 
d'une inductance bi-bande au moyen de deux elements induct if s 
paralleles couples et d f un condensateur . Plus generalement , 
l f invention prevoit la realisation d 1 une impedance n bandes au - 
moyen de n elements inductifs couples et de n-1 condensateurs . 
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La figure 3 represente le schema electrique d'un 
element induct if bi-bande 5 selon la presente invention. Un tel 
element peut etre connecte en serie sur une ligne de trans- 
mission ou entre une ligne de transmission et un potentiel de 
reference. Dans l'exerrtple represente, l 1 element 4 a une borne 51 
connectee a un potentiel de reference (generalement la masse) . 
Dans I'exemple de la figure 3, la ligne de transmission peut 
etre consideree comme des bornes d f entree -sortie E, S de l f ele- 
ment inductif 5. On notera que les bornes d f entree -sortie ne 
sont alors pas directionnelles 

Comme l 1 illustre la figure 3, l 1 element inductif bi- 
bande de 1 1 invention comporte une premiere inductance LI reliant 
les bornes 52 et 51, en parallele avec une association en serie 
d'une deuxieme inductance L2 et d'un condensateur C2 . L 1 induc- 
tance L2 et le condensateur C2 forment un circuit resonant 
serie. De preference, les inductances LI et L2 sont couplees 
I'une a 1' autre. Ce mode de realisation a ete illustre par un 
pointille et la mention d'un coefficient de couplage k. ^ 

i 

Un element inductif 5 selon l 1 invention >est 
dimensionne pour une frequence de resonance choisie approxima- 
tivement entre les deux frequences de f onctionnement souhaitees 
pour l 1 inductance bi-bande. Par frequence de f onctionnement 7 on- 
entend la frequence centrale de chacune des bandes passantes de 
1' element inductif, ou les deux frequences de coupure si cet 
element est monte en resonateur comme cela sera illustre par la 
suite . 

Pour une frequence de f onctionnement tres faible 
devant la frequence de resonance de l 1 ensemble L2, C2, 1' induc- 
tance equivalente Leq de 1 ' element 5 correspond approxima- 
tivement a la valeur de 1' inductance LI. Pour une frequence de 
f onctionnement tres nettement super ieure a la frequence de 
resonance, 1 1 inductance equivalente correspond approximativement 
a 1 'association en parallele des deux inductances LI et L2 . 
Ceci, sans tenir compte du couplage k. En tenant compte du 
couplage k, 1 1 inductance equivalente correspond a la mise en 
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parallele d'une inductance de valeur Ll+kL2 avec une inductance 
de valeur L2+kLl. 

De preference, les deux inductances LI et L2 ont la 
meme valeur. 

5 La figure 4 illustre la caracteristique inductance 

equivalente Leq de 1" element 5 de la figure 3 en fonction de la 
frequence f . Pour une premiere frequence fl de 1 ' element inductif, 
celui-ci present e une valeur LB1 super ieure a une deuxieme 
valeur LB2 qu'il atteint a une frequence f2, les frequences fl 

10 et f2 etant autour de la frequence de resonance fres de 
1" element. Comme on le verra par la suite en relation avec les 
figures 6 et 8, les frequences fl et f2 correspondent respecti- 
vement a des frequences d 1 adaptation d 1 impedance ou a des 
frequences de rejection. Ce phenomene ne ressort pas de la 

15 figure 4 qui illustre uniquement 1' evolution de la valeur de 
1 1 inductance equivalente . 

Le dimensionnement d'un element inductif 5 selon 
I 1 invention s'effectue, par exemple, de la fagon suivante. 

On commence par choisir la valeur de 1 1 inductance LI 

2 0 pour qu'elle corresponde approximativement a la valeur d' induc- 
tance souhaitee pour la premiere frequence fl de f onctionnement 
de l 1 element inductif 5. Cette determination revient a la 
determination classique d f un element inductif pour une applica- 
tion donnee. Par exemple, pour un circuit d 1 adaptation d f impe- 

2 5 dance classique (figure 2), on sait determiner 1 1 inductance L4 

voulue pour la frequence de f onctionnement de la voie concernee. 

On determine ensuite la valeur approximative de 
1 1 inductance L2 de telle sorte que 1 1 inductance equivalente des 
deux elements LI et L2 en parallele corresponde a 1 1 inductance 

3 0 souhaitee pour la frequence de f onctionnement f 2 . La encore, la 

valeur souhaitee d 1 inductance pour la deuxieme frequence est 
fonction de 1 ' application et determinee de fagon classique. La 
valeur de 1 ! inductance L2 est done choisie en appliquant la 
f ormule suivante : 
35 L2 = Leq. LI/ (LI -Leq) . 
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On choisit ensuite la valeur du condensateur C2 en 
fonction de la frequence de resonance. Comme cela a ete indique 
precedemment , la frequence de resonance est approximativement 
determinee comme etant entre les deux frequences fl et f2 de 
5 f onctionnement souliaitees pour I 1 element inductif bi-bande 
(fres = (f l+f2) /2) . 

En fait, avec un couplage k entre les inductances LI 
et L2, la frequence de resonance fres est donnee approxi- 
mativement par la relation suivante : 

1 

10 fres « , ■ 

2 • n • V(L2 - kLl + LI - kL2) • C2 

Pour le couplage k, on prend, par exemple, une valeur 
comprise entre 0,5 et 0,8. 

Apres avoir evalue approximativement les valeurs a 
donner aux elements LI, L2 et C2 de 1' element inductif, celui-ci 
15 est optimise en fonction de 1 'application en utilisant des 
outils de simulation parfaitement connus et habituels dans la 
realisation de circuits electroniques . <>, 

Pour utiliser 1 ! element de la figure 3 dans un circuit 
d' adaptation d 1 impedance d'un circuit (pointille 50) connecte a 
2 0 la borne S, on prevoit general ement un condensateur (pointille 
C8) en entree (entre la borne 52 et la borne E) . 

La figure 5 represente un mode de realisation d'une 
chaine d 1 emission-reception radiof requences bi-bande selon la 
presente invention. 

2 5 Comme precedemment, des voies de reception l 1 et 

d ! emission 2 1 sont connectees par une extremite a une antenne 3, 
et leurs autres extremites respectives sont reliees a un systeme 
d 1 exploitation de donnees regues RX et de donnees a transmettre 
TX. 

3 0 Selon 1 1 invention, les elements d ' adaptation d 1 impe- 

dance 5 (DB1) sont constitues d' elements bi-bande tels qu'illustres 
en relation avec la figure 3 . Grace aux recours a des elements 
bi-bande, il est desormais possible de partager, pour chaque 
voie (emission, reception) , un meme amplif icateur et un meme 
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melangeur. Ainsi, la voie de reception 1' comporte deux f litres 
passe-bande 111 (BP1) et 121 (BP2) en parallele entre l'antenne 
3 et un interrupteur 53 de selection de bande passante. En aval, 
1 ' interrupteur 53 est connecte a un unique amplif icateur f aible 
bruit 54 (LNA) par 1 ■ intermedial re d'un element d* adaptation 
d» impedance bi-bande 5. La sortie de 1 ' amplif icateur 54 est 
connectee a un unique melangeur 55 par 1 • intermedial re d'un 
autre element d' adaptation d' impedance bi-bande 5. De meme, la 
sortie de 1' element melangeur 55 est connectee a un element 5. 
La deuxieme entree du melangeur 55 est reliee a deux bomes de 
reception des frequences d'oscillateurs OL1 et OL2 par un 
interrupteur 56 afin de selectionner, en meme temps que le 
filtre passe-bande de la bande concernee, la frequence de 
1 ' oscillateur local du melangeur . 

Cote chaine d' emission, on retrouve un unique melan- 
geur 57 encadre par deux elements d" adaptation d" impedance 5 et 
dont 1' entree d ' oscillateur local est connectee par un inter- 
rupteur 58 a deux bornes d' application des frequences d' oscil- 
lateur local OL1 et OL2. Un unique amplif icateur d' emission 59 
(PA) recoit le signal issu du melangeur 57 apres traversee d'un 
element d 1 adaptation d' impedance 5, et est relie par un element 
d' adaptation d' impedance 5, a un interrupteur 60 de selection 
entre un filtre passe-bande 211 (BP1) et un filtre passe bande 
221 (BP2) afin de selectionner la bande passante de la chaine 
d' emission. 

En fonction de la constitution des filtres passe- 
bande, on pourra egalement prevoir des interrupteurs de 
selection cote antenne 3 afin d'isoler completement les filtres 
non utilises . 

La figure 6 represente la caracteristique d' adaptation 
d' impedance en fonction de la frequence des elements d' adap- 
tation d' impedance 5 de 1 ' architecture de chaine d' emission- 
reception radio frequences de la figure 5. Ces elements sont 
dimensionnes pour disposer d'une premiere frequence de coupure 
en reflexion fl correspondant a la frequence centrale de la 
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premiere b^nde passante (BP1) et une deux i erne frequence de 
coupure f2 en reflexion correspondant a la frequence centrale de 
la deuxieme bande passante BP2 . Dans 1'exemple d 1 application a 
la telephonie mobile pour les bandes GSM et DCS, les frequences 
5 fl et f2 sont respect ivement de 900 MHz et 1800 MHz . 

L 1 adaptation d 1 impedance se caracterise notamment , 
comme l 1 illustre la figure 6, par les pertes en reflexion RL 
(return loss) qui correspondent, en fonction de la frequence, au 
rapport entre la puissance reflechie sur un port et la puissance 

10 qui sort de ce meme port. 

Selon 1'exemple d 1 application a la telephonie mobile, 
un circuit a adapter connecte a la borne S (figure 3) et 
presentant, a 900 MHz, une impedance de 39 ohms - jl51 ohms (j 
designant la partie imaginaire d'un nombre complexe) et, a 

15 1800 MHz, une impedance complexe de 16 ohms - j78 ohms, peut 
etre adapte a 50 ohms pour les deux frequences avec une 
inductance bi -bande conforme au mode de realisation de la figure 
3 avec les valeurs suivantes : inductances LI et L2 de meme 
valeur (7,4 nanohenrys) couples avec un coefficient de 0L,7 ; 

20 condensateur C2 de 2,21 picofarads et condensateur C8j de 
850 f eraptof arads . L ' impedance vue de la borne E est alors de 50 
ohms pour les deux frequences de 900 MHz et 1,8 GHz. Avec un tel ' 
circuit d 1 adaptation, on obtient des pertes en reflexions 
(figure 6) de respect ivement -14 a 900 MHz et -13 dB a 1,8 GHz. 

2 5 La figure 7 illustre une deuxieme application de la 

presente invention a la realisation d'un resonateur bi -bande. Le 
circuit resonateur 7 represents en figure 7 comporte un element 
inductif bi -bande du type de celui represents en figure 3 dont 
la borne 52 opposee a la masse 51 est connectee, par un 

3 0 condensateur C7, a une ligne de transmission symbolisee par des 

entree-sortie E et S de I 1 element resonateur 7. 

La figure 8 illustre la caracteristique gain- frequence 
de reponse de 1' element resonateur de la figure 7. Celui -ci 
comporte deux frequences de coupure fl et f2 pour lesquelles 
3 5 1 'attenuation est de I'ordre de -20 dB au minimum. Dans 



1er depot 



12 



1- exemple d 1 application aux frequences autres que celles de la 
telephonie mobile GSM (900 MHz) et DCS (1,8GHz), par exemple 
les standards WCDMA, WLAN ou Bluetooth, on peut utiliser un 
element induct if bi -bande avec des composants tels que ceux 
decrits precedemment en ' relation avec la figure 3 et avec un 
condensateur C7 de valeur de 3,5 picofarads. On obtient alors un 
resonateur ayant des attenuations respectivement de -27 et 
-18 dB aux frequences de 900 MHz et 1,8 GHz. On rejette ainsi 

les frequences GSM et DCS. 

Un resonateur tel qu'illustre par la figure 7 peut, 
par exemple, etre utilise en complement des f litres passe-bande 
d'une chaine d' emission- reception radiof requences (cote antenne 
3) afin d'ameliorer la reponse du filtre. Plus precisement, de 
tels resonateurs complementaires permettent de reduire 1- ordre 

des filtres necessaires. 

Un avantage de la presente invention est qu'elle 
permet la realisation d'une impedance bi -bande d • encombrement 
reduit. En effet, la realisation des deux inductances LI et L2 
en circuit integre peut etre effectuee en superposant les deux 
enroulements inductifs en raison du couplage k souhaite entre 
ces deux inductances. Par consequent, on divise par au moins 
deux 1 • encombrement necessaire par rapport a la realisation de 
deux elements d'adaptation d' impedance classique (figure 1). De 
plus, un avantage induit de 1 • invention est qu'elle permet de 
partager alors d' autres elements du circuit, par exemple, les 
melangeurs et amplif icateurs des chaines d' emission radiof re- 
quences, ce qui reduit encore 1 ' encombrement du circuit. 

Selon un autre exemple d' application de 1- invention, 
1' element inductif bi-bande peut etre transforme en filtre 
programmable en prevoyant une capacite C2 (figure 3), C7 (figure 
7) ou encore la capacite d' entree d'un circuit d'adaptation (C8, 
figure 3) variable (par exemple, une varicap ou analogue) . Une 
telle modification est a la portee de l'homme du metier a partir 
des indications fonctionnelles donnees ci-dessus. 
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Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de l'art. En particulier, les dimensions a dormer aux elements 
inductifs et capacitifs de 1' element inductif bi-bande de 
5 l 1 invention dependent de 1 1 application et pourront etre deter- 
minees avec des outils classiques d T optimisation a partir de 
valeurs approximative s determinees corame indique dans la 
presente description. 

. De plus, bien que 1 1 invention ait ete decrite avec une 
10 application particuliere a la telephonie mobile bi-bande GSM et 
DCS, elle s' applique a d'autres bandes de frequences sans 
dif f iculte. 

En outre, 1 T invention n'est pas limitee a une induc- 
tance bi-bande mais peut etre mise en oeuvre pour realiser une 

15 inductance multi-bande prenant des valeurs differentes a 
differentes frequences. On prevoit autant d f inductances (par 
exemple, n) en parallele que de frequences de travail ou bandes 
souhaitees (n) et un condensateur en serie avec chacune - des 
inductances sauf une (n-1 condensateur s) . Toutes les inductances 

2 0 sont couplees deux a deux. Le dimensionnement a prevoir pou^vles 
differents elements se deduit de I 1 expose ci-dessus en relation 
avec une inductance bi-bande. 

Enfin, dans 1 1 application a un circuit d 1 adaptation 
d 1 impedance , 1 1 inductance bi ou multi-bande de 1 1 invention peut 

2 5 etre utilisee dans d'autres schemas que celui de la figure 2 

recourant a un condensateur serie sur la ligne de transmission 
et ou l f inductance de 1 ! invention (figure 3) remplace l f induc- 
tance mono-bande usuelle. Par exeirple, une inductance bi ou multi- 
bande selon l 1 invention peut etre associee a d'autres induc- 

3 0 tances ou condensateurs dans une configuration serie ou parallele. 
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KEVENDICATIONS 

1. Element induct if multi-bande (5) en circuit inte- 
gre, caracterise en ce qu'il comprend au moins deux branches 
paralleles comprenant, ... respect ivement, une premiere inductance 
(LI) et une deuxieme inductance (L2) en serie avec un conden- 
sateur (C2) , les deux inductances etant couplees l'une a 
1 1 autre . 

2. Element inductif selon la revendication 1, dans 
lequel n branches paralleles comprennent chacune line inductance, 
n-l de ces branches comprenant en outre un condensateur en 
serie, afin de constituer un element inductif a n bandes. 

3. Element inductif selon la revendication 1 ou 2, 
dans lequel les inductances (LI, L2) sont realisees par des 
enroulements conducteurs plan superposes. 

4. Element inductif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans lequel la valeur de la premiere 
inductance (LI) est choisie pour correspondre approximat ivement 
a une premiere frequence de coupure ou a la frequence centrale 
d'une premiere bande d' adaptation d' impedance, souhaitee pour 

1' element inductif. 

5. Element inductif selon la revendication 4, dans 
lequel la valeur de la deuxieme inductance (L2) est choisie pour 
correspondre approximat ivement a une valeur telle que 
1' inductance equivalente (Leq) des deux elements en parallele 
correspond a la valeur souhaitee pour une deuxieme frequence de 
coupure ou pour la frequence centrale d'une deuxieme bande 
d' adaptation d' impedance de 1' element inductif. 

6. Element inductif selon la revendication 4 ou 5, 
dans lequel la valeur du condensateur (C2) est choisie en 
fonction d'une frequence de resonance souhaitee pour 1' element 
bi -bande . 

7. Element inductif selon la revendication 6, dans 
lequel le condensateur (C2) est variable de sorte a. realiser un 
filtre programmable. 
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8.. Circuit d' adaptation d 1 impedance multi-bande, 
caracterise en ce qu'il comporte un element inductif selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 1 a 6, et au moins un condensateur 
(C8) et/ou inductance. 
5 9. Resonateur multi-bande, caracterise en ce qu'il 

comporte un element inductif selon l ! une quelconque des reven- 
dications 1 a 6, connecte entre une premiere electrode d'un 
condensateur (C7) dont la deuxieme electrode est connectee a une 
ligne de transmission (6) et la masse (51) . 
10 10. Chaine d ! emission- reception radiof requences multi- 

bande, caracterisee en ce qu'elle comporte des elements d 1 adap- 
tation d 1 impedance conformes a la revendication 8. 

$ ■ 
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